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Nyckelord: Potatisbladmögel, Phytophthora infestans, bekämpning, ekologisk pro-
duktion 
 
Potatisbladmögel orsakas av den aggressiva oomyceten Phytophthora infestans, som 
om den får fäste i ett fält snabbt kan förstöra grödan och orsaka stora ekonomiska 
konsekvenser för lantbrukaren. Då patogenen är aggressiv behövs strategier för att 
bekämpa den och i den ekologiska potatisodlingen i Sverige finns inga effektiva be-
kämpningsmedel, utan lantbrukare har endast odlingstekniska åtgärder att tillgå. I 
denna litteraturstudie har olika organismer eller substanser som kan tänkas bli god-
kända i svensk ekologisk potatisproduktion studerats, såsom bakterier, svampar, en 
oomycet, oljor och växtextrakt från växter, samt ett kemiskt lågriskämne. De metoder 
som behandlingarna studerats med innefattar in vitro, studier på enskilda blad som 
plockats från plantan (detached leaf assay), plantor i växthus och fältförsök. De flesta 
försök är gjorda i laboratoriemiljö och få är gjorda i fält. Behandlingarna hämmar P. 
infestans antingen genom direkt verkan på oomyceten med toxiska substanser eller 
mykoparasitism, eller genom att de ger upphov till inducerad resistens i växten. Ingen 
organism eller substans som studerats ger ett totalt skydd, men flera av dem visar på 
positiva resultat som med mer forskning och utveckling kan bli effektiva preparat i 
sig eller i kombination med andra behandlingar.  
Sammanfattning 
 
 
 
Keywords: Potato late blight, Phytophthora infestans, control, organic production 
 
Potato late blight is caused by the aggressive oomycete Phytophthora infestans, that 
if it gets a grip of the potato-field can quickly destroy the crop and cause major eco-
nomic consequences for the farmer. Because the pathogen is aggressive, strategies to 
control it are necessary. In Sweden there are no effective pesticides that can be used 
in organic production, the farmers only have cultivation techniques to apply. In this 
literature study different organisms and substances that have the possibility to be ap-
proved for organic potato production in Sweden has been studied, such as bacteria, 
fungi, one oomycet, oils and extracts from plants, and a chemical low risk substance. 
The methods that the treatments were studied with include in vitro, detached leaf 
assay, plants in greenhouse and field studies. Most of the studies were made in labor-
atory environment and few were made under field conditions. The treatments inhibit 
P. infestans directly by toxic substances or mycoparasitism, or by initiating induced 
resistance in the plant. None of the organisms or substances that have been studied 
give a total disease control, but several of them show positive results that with more 
research and development can become effective treatments by themselves or in com-
bination with other treatments. 
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Oomyceten Phytophthora infestans orsakar sjukdomarna potatisbladmögel och 
brunröta, och är en viktig skadegörare inom potatisodlingen globalt. Om skadegö-
raren får fäste i en odling kan den snabbt döda hela fältet och därmed orsaka stora 
ekonomiska förluster för potatisodlaren. Då P. infestans är en aggressiv skadegörare 
krävs det strategier för att bekämpa den. 
 
Den ekologiska matpotatisproduktionen stod för 6% av Sveriges totala skörd under 
2016 (jordbruksverket, 2017a), något som kan tänkas öka i takt med den ökande 
efterfrågan på ekologiska livsmedel bland konsumenter (Ryegård & Ryegård, 
2018). 
 
Den ekologiska odlingen i Sverige styrs av nationella riktlinjer för ekologisk pro-
duktion som är en nationell tolkning av EU:s lagstiftning för ekologisk produktion. 
För att få sälja sina produkter som ekologiska i Sverige måste EU:s lagstiftning föl-
jas (Jordbruksverket, 2018a). För att ett preparat ska få användas i den ekologiska 
odlingen i Sverige måste den först godkännas eller få dispens av Kemikalieinspekt-
ionen och därefter få ett godkännande för ekologisk produktion i EU. Detta gäller 
för alla typer av direkt bekämpning (Jordbruksverket, 2018b). 
 
Syfte/frågeställningar 
Syftet med detta arbete är att genom litteraturstudier sammanställa och beskriva 
möjliga bekämpningsstrategier i fält mot potatisbladmögel som är eller kan tänkas 
bli tillåtna i svensk ekologisk potatisproduktion. Bekämpningsstrategier som stude-
rats innefattar bakterier, svampar och oomyceter som kan tänkas användas som bi-
ologisk bekämpning, extrakt och oljor från växter, samt ett kemiskt lågriskämne. 
Sammanställningen tar upp hur långt utvecklingen kommit mot tillämpning av re-
spektive strategi, med vilken metod de testats, samt vilka mekanismer som antas 
vara av betydelse för bekämpningen. 
1 Inledning 
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Arbetet är en litteraturstudie som till största delen är baserad på vetenskapliga artik-
lar. Artiklarna är hämtade från vetenskapliga tidskrifter via databasen Web of Sci-
ence. Material som är kopplat till regelverk och statistik i Sverige är hämtat från 
Jordbruksverkets hemsida för att få aktuell information för regionen som arbetet 
handlar om. 
 
För att hitta lämpliga artiklar i databasen användes ett urval av sökord, exempel på 
sökord var ”phytophthora infestans”, ” potato late blight”, ” organic farming”. Dessa 
sökord kombinerades och i de sökningar där fokus låg på att hitta artiklar om speci-
fika behandlingsmetoder lades dessa metoder till i sökraden exempelvis ”tricho-
derma”.  De artiklar som kom ur sökningarna gav i sin tur ny information som ledde 
till nya sökningar.  
 
Avgränsningar som gjorts i arbetet är till metoder och preparat som kan tänkas bli 
godkända inom den ekologiska odlingen av potatis i Sverige. Då de flesta av meto-
derna som finns beskrivna i arbetet inte är godkända idag är det svårt att vara helt 
säker på att de kommer fungera i den ekologiska odlingen i Sverige i framtiden. De 
måste prövas av Kemikalieinspektionen för att vara godkända i Sverige och sedan 
görs en bedömning om de kan tillåtas i den ekologiska odlingen. 
 
  
2 Material och metod 
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3.1 Bakgrund  
3.1.1 Potatisbladmögel 
 
Potatisbladmögel orsakas av oomyceten Phytophthora infestans, som är en av de 
mest förödande patogenerna i potatisodlingar runt om i världen. Oomyceten kan 
angripa knöl, stjälk och blad (Fehrmann & Dimond, 1967). Om knölarna angrips 
kallas sjukdomen brunröta. 
 
Livscykeln för Phytophthora infestans kan delas upp i två delar, en asexuell cykel 
och en sexuell cykel (figur 1). P. infestans har två parningstyper, A1 och A2. Om 
endast en av dessa finns närvarande sker förökningen genom en asexuell cykel, me-
dan om de båda typerna finns närvarade kan förökning ske genom en sexuell cykel. 
  
3 Resultat 
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I den asexuella cykeln växer sporangioforer ut från infekterade blad eller stjälk, 
vilka producerar sporangier som är oomycetens förökningskroppar. De kan spridas 
till nya potatisfält med vind, men avståndet är begränsat då de påverkas negativt av 
UV-ljus (Mizubuti et al., 2000). Sporangier som landar på en mottaglig värdväxt 
kan själva infektera plantan eller släppa ifrån sig zoosporer som i sin tur infekterar 
plantorna. När plantorna är infekterade bildar oomyceten ett mycel som växer inne 
i bladvävnaden och ger upphov till att vävnaden dör. Patogenen bilda snabbt nya 
sporangier som kan ge upphov till nya infektioner (Fry, 2008). Knölar kan infekteras 
genom att sporangier eller zoosporer följer med vatten från regn eller bevattning ner 
genom jordprofilen till knölen. Även kontakt med infekterad blast eller kontamine-
rad jord kan ge upphov till infektion i knölen (Nowicki et al., 2012).  
 
Om en planta infekteras av båda parningstyperna kan förökning ske genom en sex-
uell cykel när infektioner av A1 och A2 växer ihop och bildar oosporer. Oosporerna 
bildas inuti plantans blad och stjälkar och hamnar i marken när plantan vissnar, där 
de kan överleva flera år då de har tjocka väggar som skyddar dem mot yttre faktorer. 
Vid gynnsamma förhållanden växer ett sporangium ut från oosporen som kan infek-
tera nya plantor och sprida patogenen vidare (Drenth et al., 1995).  
Figur 1 Phytophthora infestans livscykel. (Ilustration: Alvar Grönberg 2012) 
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3.1.2 Bekämpning av potatisbladmögel i Sverige 
Konventionell odling 
I den konventionella odlingen av potatis i Sverige förlitar sig odlaren på förebyg-
gande odlingstekniska åtgärder för att förebygga angrepp av potatisbladmögel, ex-
empelvis genom att använda friskt utsäde samt att inte återkomma med odlingen av 
potatis för ofta till samma fält, men också på kemiska bekämpningsmedel. Bekämp-
ningen med kemiska preparat sker i förebyggande syfte med behandling i växande 
gröda där behandlingen kan baseras på olika prognosprogram eller erfarenhet hos 
lantbrukaren (Jordbruksverket, 2018c). 
Ekologisk odling 
I den ekologiska odlingen är det inte tillåtet att använda kemiska bekämpningsme-
del. I stora delar av Europa är det tillåtet att behandla potatisen med kopparsulfat, 
men detta är inte tillåtet i Sverige. Det medför att ekologiska potatisproducenter i 
Sverige inte har något effektivt bekämpningsmedel mot potatisbladmögel i dagslä-
get. Producenterna måste förlita sig helt på förebyggande åtgärder i sin odling såsom 
friskt utsäde, tidig sådd, val av tidiga sorter som kan skördas innan patogenen hinner 
angripa, val av potatissorter som har bra motståndskraft mot potatisbladmögel, och 
en bra växtföljd där man inte återkommer med potatisodlingen till ett fält för ofta 
(Jordbruksverket, 2017b).  
3.2 Alternativ bekämpning i ekologisk odling i Sverige 
Nedan är en tabell (tabell 1) över de testade behandlingar och genom vilken metod 
de testats med. De metoder som behandlingarna testats med innefattar in vitro, de-
tached leaf assay, plantor i växthus och fältförsök. In vitro innebär att behandlingen 
testas på en agarplatta där P. infestans odlas. I detached leaf assay tas ett blad från 
den växt som behandlingen ska studeras och läggs i exempelvis en petriskål. Däref-
ter behandlas bladet och inokuleras med P. infestans. I försök med plantor i växthus 
testas behandlingen på hela plantor som behandlas och inokuleras med oomyceten. 
Den sista metoden är fältförsök där behandlingen testas på plantor i fält. Några av 
behandlingarna är gjorda på tomat, en växt som är intressant att studera då den är 
släkt med potatis och angrips av P. infestans, men det är viktigt att poängtera att det 
finns skillnader i hur aggressiva olika genotyper av patogenen är mellan potatis och 
tomat. 
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Tabell 1. Sammanställning av de organismer och substanser som undersökts för sin effekt mot P. in-
festans eller potatisbladmögel, och vilka metoder som använts i undersökningarna (gråmarkerade 
fält) 
Behandling Metod 
In 
vitro 
Detached 
leaf assay 
Plantor i 
växthus 
Fältförsök 
Pseudomonas fluorecens           
Pseudomonas koreensis           
Bacillus pumilus            
Bacillus subtilis            
Xenorhabdus bovenii           
Xenorhabdus nematophilus var. pekingensis            
Lysobacter capsici           
Fusarium oxysporum           
Trichoderma harzianum          
Chaetomium globosum          
Epicoccum nigrum             
Metschnidowia  pulcherrima         
Pythium oligandrum          
Allium sativum          
Solidago canadensis 
       
Rheum rhabarbarum 
        
Cupressus benthamii 
        
Vetiveria zizanioides            
Citrus bergamia          
Citrus X sinensis          
Origanum vulgare          
Hyssopus officinalis          
BABA 
        
 
3.2.1 Bakterier 
Pseudomonas 
Pseudomonas spp. är ett släkte gramnegativa aeroba bakterier. Flera arter har un-
dersökts för sin förmåga att hämma P. infestans och potatisbladmögel. 
 
Pseudomonas fluorecens isolat C148 inhiberade tillväxten av P. infestans både 
in vitro och in vivo. In vivo testades bakterien genom att först tillsätta av en suspens-
ion innehållande bakterien direkt på potatisplantor i växthus och därefter inokulera 
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med P. infestans. Bäst resultat gav försök där suspensionen tillsattes i en hög kon-
centration (Jongebloed et al., 1995). I försök in vitro och på hela plantor i växthus 
inhiberade P. fluorecens isolat LBUM 636 patogenens tillväxt, då den producerar 
ett antibiotikum, phenazine-1-carboxylic acid (PCA) som har antioomycetiska 
egenskaper (Morrison et al., 2017). P. fluorecens producerar även cyclic lipopepti-
des (CLPs) där föreningen massetolide A uppvisar egenskaper som hämmar 
sporangietillväxten av P. infestans (van de Mortel et al., 2009) P. fluorecens isolat 
SS101 hade en bra inhiberande effekt på tillväxten av P. infestans på blad av en 
tomatplanta i växthus. Bakterien producerar metaboliten massetolide A som häm-
mar myceltillväxten (Tran et al., 2007) 
 
Pseudomonas koreensis testades in vivo. Med metoden detached leaf assay be-
handlades potatisblad med en suspension innehållande P. koreensis isolat 2.74, där 
försöket visade att bakterien minskade tillväxten av P. infestans jämfört med kon-
trollen. P. koreensis producerar ytaktiva ämnen, så kallade surfaktanter, som har 
hämmande effekt på svamp och oomyceter. Dessa renades fram och testades in 
vitro, och visade en hämmande effekt på tillväxten av P. infestans vid koncentrat-
ionen 1 mg/ml, samt en direkt påverkan på zoosporerna, men ingen effekt på pro-
duktionen av sporangier. Vid tillsättning av surfaktanten på potatisblad i en deta-
ched leaf assay observerades en signifikant minskning i utbredningen av P. infestans 
vid koncentrationen 0,5 mg/ml jämfört med kontrollen (Hultberg et al., 2010). Vid 
behandling av hela potatisplantor i växthus där P. infestans inokulerats efter behand-
lingen med surfaktanten förhindrades en snabb utveckling av patogenen jämfört 
med kontrollplantorna. Försöket visar att surfaktanten ensam har en bättre förmåga 
att hämma P. infestans än bakteriesuspensionen (Bengtsson et al., 2015). Detta re-
sultat kan bero på en minskad produktion av surfaktanter hos P. koreensis när den 
befinner sig i fyllosfären, istället för i sin naturliga miljö som är rhizosfären (Hult-
berg et al., 2008).  
Bacillus 
Bacillus spp. är ett släkte grampositiva bakterier. Flera arter i släktet har studerats 
för sina hämmande effekter av P. infestans och potatisbladmögel. 
 
Bacillus pumilus testades både in vitro och in vivo mot P. infestans. Isolat W1 
inhiberade tillväxten av P. infestans in vitro med 85% jämfört med kontrollen, men 
vid behandling med detached leaf assay och behandling av hela potatisplantor i växt-
hus gav bakterien sämre effekt. I försöket med behandling av hela plantor testades 
behandlingen lokalt på vissa blad medan andra blad på samma planta lämnades obe-
handlade. Isolat W1 gav 17% inhiberande effekt på de blad som blivit behandlade 
samt 47% inhiberande effekt på obehandlade blad av samma planta. I samma försök 
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gav isolatet M1 något sämre resultat än isolat W1 in vitro och detached leaf assay, 
medan den gav ett bättre resultat vid behandlingen av hela plantor. Isolat M1 inhi-
berade tillväxten av P. infestans med 36% på blad som blivit behandlade och med 
67% på de blad som var obehandlade på samma planta. Resultaten tyder på att be-
handling med bakteriesuspensionen av både isolat W1 och M1 inducerar resistens i 
plantan, vilket innebär att bakterien triggar växtens egna försvar mot patogener och 
därmed ger ett skydd (Daayf et al., 2003). 
 
Bacillus subtilis studerades för sin hämmande verkan på P. infestans in vitro och 
in vivo. Isolat QST 713 är den aktiva substansen i det kommersiella växtskyddspre-
paratet Serenade. I försök in vitro hämmade bakterien tillväxten av P. infestans med 
nära 100% jämfört med kontrollen vid tillsättningen av preparatet i koncentrationen 
100 ppm och 1000 ppm innan inokulering av patogenen. Den hämmande effekten 
höll en jämn nivå över tid, och efter 21 dagar såg resultatet likadant ut. In vivo tes-
tades preparatet genom behandling av hela potatisplantor i växthus och här häm-
made bakterien tillväxten av oomyceten med 30–40% jämfört med på kontrollplan-
torna. Men Serenade i en hög koncentration gav en fytotoxisk effekt på plantorna 
(Olanya & Larkin, 2006). I ett annat försök visade B. subtilis isolat B1 en hämmande 
effekt på tillväxten av P. infestans in vitro med 81%. In vivo studerades bakterie-
suspensionen med detached leaf assay där behandlingen gav ett 10–20% skydd mot 
patogenen. Vid tillsättning av bakteriesuspension på vissa blad av potatisplantor i 
växthus gav bakterien 60% skydd på de blad som blivit behandlade samt ett 70% 
skydd av blad på samma planta som inte blivit behandlade. Det visar på att bakterien 
ger upphov till inducerad resistens i växten (Daayf et al., 2003). 
Xenorhabdus 
Xenorhabdus spp. är ett släkte gramnegativa bakterier som lever i symbios med en-
tomopatogena nematoder i släktet Steinernema. Några arter har studerats och de 
uppvisar hämmande effekt mot P. infestans och potatisbladmögel. 
 
Xenorhabdus bovenii har hittats i tarmen hos nematoder i släktet Steinernema i 
dess juvenila stadier. Bakterien producerar metaboliter med antimikrobiell verkan. 
Metaboliter från isolat A2 har i försök renats fram och testats för sin antimikrobiella 
aktivitet mot P. infestans. Försöket gjordes både in vitro och in vivo på 4–5 veckors 
gamla potatisplantor i växthus. I testet in vitro visade metaboliterna på en häm-
mande effekt på tillväxten av oomyceten i koncentrationen 0,1mg/ml. Vid tillsätt-
ning av metaboliterna på hela plantor i växthuset i koncentrationerna 5,0 mg/ml och 
10,0 mg/ml hämmades utvecklingen av patogenen i båda fallen. Den högre koncent-
rationen hämmade P. infestans bäst men hade också en hög fytotoxisk effekt på 
bladen. Sammansättningen av metaboliterna är oklar (Ng & Webster, 1997). 
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Xenorhabdus nematophilus var. pekingensis har isolerats från jord från Beijing, 
Kina där bakterien lever i symbios med nematoden Steinernema carpocapsae. Bak-
terien producerar antibakteriella metaboliter, där Xenocoumacin 1 (Xcn1) är en vik-
tig antimikrobiell substans. Xcn1 renades fram från isolatet CB6 och testades i för-
sök mot P. infestans både in vitro och in vivo. In vitro hämmade Xcn1 i koncentrat-
ionen 1,5µg/ml myceltillväxten av P. infestans med 100% jämfört med kontrollen. 
Behandlingen hade även en hämmande effekt på sporangiebildningen. In vivo tes-
tades Xcn1 mot oomyceten både med detached leaf assay och med behandling av 
hela potatisplantor i växthus. Behandlingen med Xcn1 i koncentrationerna 12µg/l 
och 6µg/l gav nästintill fullständigt skydd mot tillväxt av oomyceten, 100% respek-
tive 92,63% jämfört med kontrollen med detached leaf assay. Hela potatisplantor i 
växthus behandlades med koncentrationerna 6µg/l och 3µg/l och inokulerades med 
P. infestans. Sju dagar efter inokulum av P. infestans visade Xcn 1 en inhiberande 
effekt av tillväxten av patogenen med 80,27% respektive 70,53% jämfört med kon-
trollplantorna (Yang et al., 2011).  
Lysobacter 
Lysobacter spp. är ett släkte gramnegativa bakterier som återfinns i jord och vatten 
(Christensen & Cook, 1978). De har egenskaper som är intressanta inom biologisk 
bekämpning av ett flertal patogener (Hayward et al., 2010). En art ur släktet visar 
på egenskaper som hämmar P. infestans. 
 
Lysobacter capsici har testats både in vitro och in vivo mot P. infestans. Isolat 
AZ78 hämmade myceltillväxten av P. infestans med 73% jämfört med kontrollen 
in vitro. Bakterien gav upphov till toxiska effekter på P. infestans sporangier. In 
vivo testades hela tomatplantor i växthus. De behandlades med en suspension inne-
hållande bakterien innan de inokulerades med P. infestans. L. capsici har en hög 
effektivitet mot patogenen och skyddade plantan upp till 92,4% jämfört med kon-
trollplantorna. Bakterien producerar metaboliter som verkar antimikrobiellt, där en 
viktig metabolit är cyclo(L-Pro-L-Tyr) som är toxisk för sporangier (Puopolo et al., 
2014). 
3.2.2 Svampar 
Fusarium 
Fusarium är ett släkte filamentösa svampar, där de flesta arter är ofarliga för växter 
med undantag för några växtpatogener (Gordon & Martyn, 1997). En art har visat 
på hämmande effekter av patogenen P. infestans och potatisbladmögel. 
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Fusarium oxysporum är en art inom Fusarium-släktet som innehåller både pato-
gena och icke-patogena isolat. Isolat EF119 är ett icke-patogent isolat som visade 
på antimikrobiella egenskaper mot P. infestans både in vitro och in vivo. In vitro 
hämmade F. oxysporum patogenen upp mot 90% jämfört med kontrollen. Svampen 
bildar antimikrobiella substanser, där två har identifierats som bikaverin och fusari-
umsyra. De testades in vivo där hela tomatplantor i växthus behandlades med en 
lösning innehållande bikarverin respektive fusariumsyra, och därefter inokulerades 
plantorna med isolat av P. infestans. Båda behandlingarna inhiberade tillväxten av 
P. infestans på plantorna (Son et al., 2008). 
Trichoderma 
Trichoderma är ett släkte svampar som återfinns i jorden och kring växters rötter. 
Släktet innehåller flera arter som är intressanta inom biologisk bekämpning av flera 
patogener (Harman et al., 2004.) En av dem är Trichoderma harzianum som häm-
mar P. infestans. 
 
Trichoderma harzianum har testats mot P. infestans in vitro och in vivo. Isolat 
HNA14 hämmade tillväxten av P. infestans in vitro med 56,8% jämfört med kon-
trollen och växte över oomyceten. Svampen testades även på potatisplantor i växt-
hus och gav då en signifikant minskning av patogenens utbredning. I försök gjorda 
i fält reducerade svampen angreppen av patogenen signifikant jämfört med kontrol-
len. T. harzianum utsätter P. infestans för mykoparasitism, då dess hyfer slingrar sig 
kring samt in i oomycetens hyfer. Svampen producerar även antimykotiska metabo-
liter som hämmar patogenens tillväxt. (Yao et al., 2016).  
Chaetomium 
Chaetomium är ett släkte svampar som finns naturligt i jorden. Flera arter har stu-
derats utifrån sina egenskaper att hämma ett flertal patogener (Soytong et al., 2001). 
En art har undersökts för sin förmåga att hämma P. infestans och potatisbladmögel. 
 
Chaetomium globosum har testats in vitro och in vivo mot P. infestans. Isolat Cg-
6 visade på inhiberande effekt på tillväxten av P. infestans i test in vitro med 72,3% 
jämfört med kontrollen. Svampen testades in vivo i fält med behandling av jord, 
knöl och blad, där behandlingen bestod av en suspension innehållande C. globosum. 
Behandlingarna av de olika växtdelarna testades var för sig samt i en kombination. 
Bäst resultat mot patogenen gav försöket som kombinerar behandlingarna. Isolatet 
producerar antibiotikan Chaetomin vilket antas ha en hämmande effekt på tillväxten 
av P. infestans (Shanthiyaa et al., 2013). 
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Epicoccum 
Epicoccum är ett släkte svampar där arten Epicoccum nigrum i tidigare studier har 
visat kunna hämma patogener (Larena et al., 2004; Madrigal et al., 1994). Detta gör 
det intressant att studera artens effekt på P. infestans. 
 
Epicoccum nigrum isolat XF1 studerades in vitro och in vivo mot P. infestans. 
E. nigrum hämmade tillväxten av P. infestans in vitro. Den visar på mykoparat-
ismegenskaper då hyfer av oomyceten som befann sig närmast E. nigrum blev för-
krympta och förvrängda. Svampen hämmade även sporangietillväxten och bildan-
det av zoosporer. In vivo testades svampens effekt mot oomyceten med detached 
leaf assay, där behandlingen hämmade utbredningen av potatisbladmögel med nära 
90% jämfört med kontrollen. Svampen testades även på hela potatisplantor i växt-
hus, där behandlingen gav ett 66% skydd. Därefter testades E. nigrum i ett fältför-
sök, vilket gav ett sämre resultat än försöken i laboratoriemiljö och växthus. (Li et 
al., 2013). 
Metschnidowia 
Metschnidowia pulcherrima är en jästsvamp som studerats in vivo för sin förmåga 
att hämma P. infestans och potatisbladmögel i potatis. I försök med detached leaf 
assay av potatis tillsattes en suspension av jästsvampen innan inokulering av P. in-
festans. Svampen hämmade P. infestans tillväxt upp till 80% sju dagar efter inoku-
lering, men därefter sjönk effekten (Hadwiger et al., 2015). Jästsvampars cellväggar 
innehåller kitin som omvandlas till kitosan när svampen bryts ner (Wan et al., 2008). 
Kitosan har en hämmande effekt på P. infestans tillväxt, samt triggar växtens eget 
försvar mot växtskadegöraren genom inducerad resistens (Atia et al., 2005). 
3.2.3 Oomyceter  
Pythium 
Pythium är ett släkte oomyceter som innehåller både patogener och icke-patogener. 
Flera arter har visat på hämmande effekt på växtpatogener (Karaca et al., 2008; 
Ribeiro & Butler, 1995). En art har testats för sin förmåga att hämma P. infestans 
och potatisbladmögel. 
 
Pythium oligandrum är en art som visar på en hämmande effekt på P. infestans 
och har studerats in vitro och in vivo. I försök in vitro där både P. oligandrum och 
P. infestans odlades på samma agarplatta visade P. oligandrum på mykoparasitiska 
egenskaper. P. oligandrum lindade sina hyfer runt P. infestans hyfer när de kommer 
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nära varandra (Horner et al., 2012). P. oligandrum är en aktiv substans i växtskydds-
medlet Polyversum, som testades i försök i fält. I de led där både knölar och blad 
behandlats finns det en signifikant skillnad mellan behandlingen och kontrollen, där 
behandlingen har en lägre utbredning av P. infestans (Kurzawinska & Mazur, 2009). 
3.2.4 Växtextrakt och oljor 
Vitlök 
Vitlök (Allium sativum) är en lökväxt där klyftorna testats i behandling mot potatis-
bladmögel. När cellväggarna förstörs bildas ämnet allicin då ämnet alliin blandas 
med enzymet alliin-lyase. Allicin är en antimikrobiell substans som in vitro häm-
made myceltillväxten av P. infestans. När P. infestans utsättes för allicin i gasform 
hämmades bildningen av sporangier märkbart. In vivo testades allicin på potatisknö-
lar, både med gas och med vätska direkt på knölen. Bäst effekt gav behandling innan 
eller samtidigt som inokulum av P. infestans (Curtis et al., 2004). Vid försök med 
behandling med allicin på tomatplantor i höga koncentrationer hämmades sporbild-
ningen av P. infestans (Portz et al., 2008). 
Kanadensiskt gullris 
Kanadensiskt gullris (Solidago canadensis) är en växt inom familjen korgblommiga 
växter. Extrakt från växtens blad, stammar och blommor har testats för sin förmåga 
att hämma P. infestans. I försök med detached leaf assay där potatisbladet behand-
lades 24 timmar innan det inokulerades med P. infestans var utbredningen av pota-
tisbladmögel på bladet ca 5% medan kontrollen hade en utbredning på 40%. När 
bladet behandlades en timme efter inokulering av patogenen blev resultatet något 
sämre med en utbredning på ca 12%. När hela plantor behandlades och sedan ino-
kulerades med P. infestans blev resultatet sämre än på detached leaf assay (Stephan 
et al., 2005). 
Rabarber 
Rabarber (Rheum rhabarbarum) är en växt tillhörande familjen slideväxter. Extrakt 
från rabarber har testats för sin förmåga att hämma P. infestans och potatisbladmö-
gel. Extraktet undersöktes med detached leaf assay och på hela potatisplantor i växt-
hus. När bladen behandlades 24 timmar innan P. infestans inokulerades är utbred-
ningen av patogenen ca 28% jämfört med kontrollen. Vid tillsättning av extraktet 
på bladet 1 timme efter inokulering av P. infestans var utbredningen ca 10%. I för-
söket när hela plantor i växthus behandlades med extraktet blev resultatet sämre än 
med detached leaf assay, men det var en signifikant minskning av P. infestans ut-
bredning (Stephan et al., 2005). 
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Cypress 
Cypress (Cupressus benthamii) är en cypressväxtart där extrakt från bladen stude-
rats för sin hämmande effekt på P. infestans och potatisbladmögel. Cypressextrakt 
testades in vivo med detached leaf assay av tomatblad och på plantor i växthus. I 
försöket med detached leaf assay behandlades bladet först med extraktet och däref-
ter tillsattes P. infestans i en suspension, vilket resulterade i att behandlingen gav ett 
högt skydd mot P. infestans. Vid behandling av hela plantor i växthus gav behand-
lingen en sämre effekt, men fortfarande ett skydd då den försenade utbredningen av 
patogenen på bladen. Verkningsmekanismen hos extraktet mot P. infestans är inte 
klarlagd (Goufo et al., 2008) 
Vetiveria zizanioides 
Vetiveria zizanioides är ett halvgräs där extrakt från roten har undersökts in vitro 
och in vivo för sin hämmande förmåga av P. infestans och potatisbladmögel. In vitro 
visade extraktet på en hämmande effekt på 23% på sporbildningen av P. infestans 
jämfört med kontrollen. In vivo testades behandlingen på tomatblad med detached 
leaf assay, där behandlingen hämmar patogenens utbredning på bladet. Därefter tes-
tades behandlingen på hela tomatplantor i växthus, där försöket visade på något 
sämre skydd än med detached leaf assay. Extraktets verkningsmekanism mot P. in-
festans är inte klarlagd. (Goufo et al., 2008) 
Bergamott 
Bergamott (Citrus bergamia) är en citrusfrukt där oljan från skalet har testats för sin 
hämmande effekt på P. infestans och potatisbladmögel. Oljan från bergamott inne-
håller ca 5% oxiderade monoterpener som är antimikrobiella (Messgo-Moumene et 
al., 2015). Oljan testades in vitro där den inhiberade tillväxten av P. infestans mycel 
med 55% jämfört med kontrollen. Både ren olja och utspädd 1:10 hindrade patoge-
nens sporulation med 100%. In vivo testades oljan med detached leaf assay, både 
med ren olja samt utspädd i koncentrationen 1:10. I båda fallen uppnåddes en god 
hämmade effekt på tillväxten av patogenen. 
Apelsin 
Apelsin (Citrus x sinensis) är en citrusfrukt vars skal innehåller en olja som testats 
för sin förmåga att hämma P. infestans och potatisbladmögel. Oljan hämmade my-
celtillväxten av P. infestans in vitro med 53% jämfört med kontrollen. Den 
outspädda oljan inhiberade sporulationen med 50% och utspädd 1:10 inhiberade 
sporulationen med 27%. Oljan hämmade även tillväxten av patogenen med detached 
leaf assay. Oljan från apelsin innehåller ca 2,2% oxiderade monoterpener som är 
antimikrobiella (Messgo-Moumene et al., 2015). 
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Oregano 
Oregano (Origanum vulgare) är en växt inom familjen kransblommiga växter, där 
oljan från oregano har testats för sin hämmande förmåga av P. infestans. In vitro 
hämmade oljan tillväxten av P. infestans i koncentrationerna 100 ppm och 1000 
ppm med 90% respektive 100% jämfört med kontrollen. In vivo testades oljan ge-
nom att hela plantor behandlades och därefter inokulerades med P. infestans. Oljan 
hämmade utbredningen av patogenen med 20–38% jämfört med kontrollen. Ore-
gano innehåller antimikrobiella substanser som hämmar P. infestans (Olanya & Lar-
kin, 2006).  
Isop 
Isop (Hyssopus officinalis) är en växt inom familjen kransblommiga växter. Extrakt 
från växten testades för sin förmåga att hämma P. infestans in vitro och in vivo. In 
vitro gav extraktet 55% inhibering av P. infestans myceltillväxt jämfört med kon-
trollen. In vivo testades hela potatisplantor i växthus, där behandlingen gav 70–85% 
inhibering av patogenens tillväxt jämfört med kontrollen. Att extraktet har en låg 
verkningsgrad in vitro och en högre verkningsgrad in vivo kan indikera att behand-
lingen ger upphov till inducerad resistens i plantan (Quintanilla et al., 2002).  
3.2.5 Kemiskt lågriskämne 
Det är inte självklart att ett kemiskt lågriskämne kan bli godkänt inom den ekolo-
giska odlingen då gränsen mellan kemiska bekämpningsmedel och en oorganisk 
förening är subtil. Föreningen kan bli intressant inom den ekologiska odlingen om 
den kan hämma potatisbladmögel effektivt och samtidigt inte ha någon toxisk ver-
kan på miljön. 
BABA 
DL-3-aminobutyric acid (BABA) är ett ämne som studerats då den visat på egen-
skaper som inducerar resistens i ett flertal växter (Cohen, 2002). I försök behandla-
des potatisblad med BABA med detached leaf assay vid olika tillväxtstadier. Be-
handlingar gjorda i tidiga stadier gav bäst skydd mot P. infestans, men resultaten 
varierade mellan olika potatissorter (Andreu et al., 2006). När BABA tillsättes till 
potatisplantor i växthus minskade P. infestans utbredning på bladen med 40–50% 
jämfört med kontrollen, dock minskade effekten av behandlingen efter 4–5 dagar 
(Liljeroth et al., 2010). Vid behandling med BABA ger behandlingen upphov till 
inducerad resistens i växten (Bengtsson et al., 2014).  
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Potatisbladmögel är en viktig sjukdom inom potatisodlingen globalt. Då den snabbt 
kan förstöra potatisodlingar behöver potatisproducenter ha strategier för att be-
kämpa den. Med en ökad efterfrågan på ekologiska livsmedel borde det finnas pot-
ential för den ekologiska potatisproduktionen att öka, men risken för att drabbas av 
potatisbladmögel och bristen på effektiva ekologiskt godkända preparat har sanno-
likt en hämmande effekt på den utvecklingen. 
 
Bakterier, svampar och oomyceten som tagits upp i arbetet är levande organismer, 
som när de används som behandling mot växtsjukdomar ingår i begreppet biologisk 
bekämpning. Biologisk bekämpning kan vara en del i lösningen för att bekämpa 
potatisbladmögel i ekologisk potatisproduktion. Vid biologisk bekämpning samver-
kar ofta flera verkningsmekanismer, vilket försvårar för patogenen att utveckla re-
sistens mot bekämpningen, till skillnad från ett kemiskt preparat som verkar genom 
en eller några få verkningsmekanismer. Några bakterier som är intressanta att fort-
sätta studera är Bacillus subtilis, Xenorhabdus nematophilus var. Pekingensis och 
Lysobacter capsici då de visar på att de har bra effekt mot patogenen. Även svam-
parna Fusarium oxysporum, Trichoderma harzianum och Epicoccum nigrum häm-
mar P. infestans, men inte lika effektivt som de nämnda bakterierna. Oomyceten 
Pythium oligandrum är också en intressant organism att fortsätta studera då den vi-
sar på bra hämmande egenskaper mot P. infestans. 
 
Det är svårt att säga exakt hur ett kemiskt bekämpningsmedel och ett bekämpnings-
medel som är godkänt i den ekologiska odlingen skiljer sig åt. Ett kemiskt ämne 
som BABA har ingen självklar plats som en potentiell bekämpningsstrategi för po-
tatisbladmögel. BABA inducerar resistens i potatisplantan och kan vara intressant 
då den inte uppvisar någon skadlig inverkan på varken planta eller miljö. 
 
4 Diskussion 
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De behandlingar som består av vegetabiliska oljor och extrakt från bergamott, ore-
gano och isop hämmar P. infestans effektivt. För att utvinna dem i större skala be-
hövs stora kvantiteter av växten i fråga och det kan vara svårt att motivera en så 
resurskrävande framställning där priset på den färdiga produkten troligtvis blir högt, 
vilket troligen hämmar utvecklingen av dessa typer av behandlingar.  
 
De substanser som presenteras i detta arbete har antingen en direkt påverkan på P. 
infestans eller ger upphov till inducerad resistens i värdväxten. När metoden deta-
ched leaf assay används för test av behandling mot P. infestans går det bara att stu-
dera behandlingens direkta påverkan på patogenen. Det gör det svårt att testa om en 
behandling kan ge upphov till inducerad resistens i växten, vilket är en tänkbar stra-
tegi för att minska patogenens inverkan i odlingen. I de studier där detached leaf 
assay används som metod för att screena lämpliga behandlingsmetoder riskeras de 
metoder som ger upphov till inducerad resistens att bli oupptäckta.  
 
Det är få försök som är gjorda i fält, vilket troligtvis beror på att sådana försök är 
resurskrävande och kostsamma. I de försök som är gjorda i fält ger ofta behand-
lingen ett sämre resultat än försöken i laboratorium med samma behandling. Att 
effekten generellt blir sämre i fält än i laboratorium beror på att förhållandena i fält 
skiftar mer och parametrar så som sol, vind, regn och andra patogener kan påverka 
behandlingarnas verkan på växten eller patogenen. Det kan vara svårt att få prepa-
raten att fästa på bladen där de behövs för att göra verkan, och i de behandlingar där 
levande organismer används är det en svårighet att få dem att trivas och föröka sig. 
Det är önskvärt om de metoder som verkar lovande i laboratoriemiljö kan testas i 
fält och kunna utvecklas för att klara av skiftande förhållanden. 
  
I de olika försöken som tas upp i detta arbete användes olika genotyper av P. in-
festans, vilket gör det svårt att jämföra behandlingarna med varandra då vissa geno-
typer är mer aggressiva än andra. I försök i laboratoriemiljö utsätts de olika behand-
lingarna för en bestämd genotyp, till skillnad från fältförsök där behandlingarna ut-
sätts för en mer naturlig population av P. infestans som är svår att testa i laboratoriet. 
Det hade varit intressant att studera behandlingar tillsammans med genotyper som 
förekommer i Sverige. Ett första steg kan vara att testa behandlingar i laboratorie-
miljö med genotyper som finns i Sverige, och därefter gå vidare med de behand-
lingar som känns lovande och testa dem i fält. 
 
De flesta försök som tagits upp i arbetet är testade på potatis, vilken är den gröda 
som syftet i arbetet fokuserar på. Några försök är gjorda på tomat, en växt som till-
hör samma familj som potatis och som är intressant att studera då P. infestans an-
griper även denna växt. Av de försök som ser ut att ha potential i försöken gjorda 
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på tomat exempelvis Lysobacter capsisi är det intressant att gå vidare med försök 
gjorda på potatis för att se hur behandlingen fungerar där. Man måste dock vara klar 
över att det finns skillnader i hur aggressiva olika isolat av P. infestans är på potatis 
respektive tomat. 
 
Ingen behandling som tas upp i detta arbete ger ett totalt skydd mot P. infestans, 
något som kan förklara varför det inte finns så många kommersiella preparat på 
marknaden. Däremot finns det flera behandlingar som visar på utvecklingspotential, 
där det behövs mer forskning och utveckling för att de ska bli mer effektiva och 
klara den påfrestande miljö som råder i fält. Behandlingarna behöver inte nödvän-
digtvis ge ett totalt skydd mot P. infestans själva, utan de kan tänkas användas till-
sammans med odlingstekniska åtgärder och därmed ge ett bra skydd mot patogenen. 
Även att kombinera olika behandlingar som kan komplettera varandra genom olika 
verkningsmekanismer eller olika behandlingstidpunkter kan vara tänkbara strategier 
för att bekämpa potatisbladmögel. De behandlingar som utvecklas för den ekolo-
giska potatisodlingen kan vara intressanta även för den konventionella odlingen, 
som komplement till de nuvarande kemiska bekämpningsmedlen eller som ersättare 
om de förbjuds eller om P. infestans utvecklar resistens mot dem. 
 
Slutsats 
 
I dagsläget finns inga preparat för kommersiell användning som har en effekt i nivå 
med kemiska bekämpningsmedel. För att studera behandlingarnas inverkan på P. 
infestans har man i försöken använt olika metoder, där vissa metoder används mer 
frekvent än andra. De flesta behandlingarna har studerats in vitro, med detached leaf 
assay och på hela plantor i växthus, men endast några få är testade i fält. Behand-
lingarna som tagits upp i arbetet verkar antingen direkt på P. infestans genom tox-
iska substanser eller mykoparasitism, eller ger upphov till inducerad resistens i plan-
tan. 
 
Ingen bekämpningsstrategi som studerats i detta arbete ger ett fullgott skydd mot 
potatisbladmögel, däremot finns det flera behandlingar som i försök gett positiva 
resultat som med mer forskning och utveckling kan ha potential att nå kommersiell 
tillämpning. 
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